KAJIAN SIFAT MEKANIK DAN AKUSTIK KERAMIK BERBASIS ZEOLIT ALAM DAN 







































DAN AKUSTIK  KERAMIK BERBASIS  ZEOLIT  ALAM DAN  Polyvinyl  Alcohol  (PVA)”   belum 
















komposisi   PVA  80  %massa   dengan   besar   kemampuan   tekan   (1,236±0,002)  ×   108  Pa,   sedangkan 
kemampuan akustik terbesar dimiliki oleh sampel dengan komposisi PVA 10 %massa dengan besar 
absorbsi akustik  0,5 pada bentang frekuensi  5 kHz­6 kHz.  Hasil   ini  sesuai  dengan prediksi  bahwa 









solid   reaction  method.  The   activated  ZA­PVA compound  was  pressed  with  10  kN  load  and   then 
sintered up to 200 0C. There are eight different composition was analyzed in this experiment, with PVA 
composition 10­80  %wt. The mechanic and acoustics properties analysis was done by using bending 
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Sumber   daya   alam   Indonesia   yang   melimpah   sepatutnya   perlu   dikembangkan   dan 
dimanfaatkan  seoptimal  mungkin  untuk  meningkatkan  kesejahteraan  masyarakat   Indonesia.  Salah 
satu sumber kekayaan alam Indonesia adalah zeolit. Indonesia kaya akan sumber zeolit yang tesebar 
di   berbagai   pulau­pulau   di   Indonesia.   Banyak   pengusaha,   baik   swasta   nasional,   KUD  maupun 
perorangan   membuka   usaha   penambangan   di   berbagai   daerah.   Memperhatikan   pentingnya 
pemanfaatan zeolit  dalam berbagai   industri  dan pertanian serta  upaya mengangkat  perekonomian 





Zeolit  merupakan suatu kelompok mineral yang dihasilkan dari  proses hidrotermal  batuan 
beku basa. Mineral ini telah banyak dimanfaatkan. Diantara pemanfaatan zeolit adalah dalam proses 
pendingin,   sebagai  katalis  dan  dimanfaatkan  dalam proses   industri   sebagai   alternatif  pengolahan 
limbah.
Zeolit adalah kristal aluminosilikat yang memiliki struktur tetrahedral yang terbentuk dari AlO4 
dan  SiO4  yang dihubungkan   satu  dengan yang  lainnya  melalui  pembagian  bersama  ion  oksigen. 
Struktur  zeolit  berbentuk  seperti   sarang  lebah karena  strukturnya yang berongga dengan  rongga­
rongga yang berhubungan ke segala arah sehingga permukaan zeolit menjadi luas. Zeolit merupakan 













proses   aktifasi,   dapat   memungkinkan   zeolit   untuk   menyerap   molekul   molekul   yang   memiliki 
diameter lebih kecil dari ukuran pori­pori zeolit tersebut.(Herry R.E, 2008)
Kajian dan pengembangan zeolit   telah menghasilkan berbagai sintesis zeolit  dalam berbagai 
bentuk. Beberapa pengembangan zeolit diantaranya dalam bentuk butiran dan keramik. Sintesis zeolit 
dalam bentuk keramik memiliki keunggulan jika dibandingkan dengan sintesis dalam bentuk butiran, 





merupakan salah  satu  contoh  dari  metode sintesis  keramik.  Dalam penelitian   ini  akan  dilakukan 
proses   sintesis   keramik  dengan  menggunakan  metode  padatan.  Sintesis   keramik   dengan  metode 
padatan  belum banyak dikembangkan,  menjadi  alasan perlu  adanya kajian dan penelitian  sintesis 
zeolit keramik dengan metode ini. Proses sintesis dengan metode padatan memiliki keunggulan jika 




perekat.   Penggunaan   PVA  pada   sintesis   zeolit   diharapkan  mampu  menjadi   bahan   perekat   antar 
powder zeolit alam sehingga memperkuat keramik hasil fabrikasi.






dan   penyerap   resonansi.  Material   berpori   biasanya  memiliki   daya   serap   yang   tinggi   di   bawah 
pengaruh frekuensi (van der Eerden, 2000). Zeolit merupakan material berpori, besar kemungkinan 
zeolit   dapat   dikembangkan   sebagai  material   absorbsi   akustik.   Sehingga   perlu   adanya   pengujian 
absorbsi akustik untuk mengukur besarnya koefisien absorbsi akustik dari keramik hasil fabrikasi. 
Impedance   tube  berbasis   ASTM   E1050­98   merupakan   standar   alat   untuk   mengukur   besarnya 
koefisien absorbsi akustik dengan menggunakan metode dua mikrofon.



















































penelitian mengenai  zeolit  alam diharapkan dapat  meningkatkan nilai   tambah.   (Dwi Karsa  R.A,  dkk, 
2007)
Zeolit alam berasal dari muntahan material gunung berapi yang mengalami sedimentasi dan 
















diantranya yang sering ditemukan, yaitu klinoptilolit,  mordenit,  analsim, khabasit,  erionit,  ferierit, 
heulandit, laumonit dan filipsit. Dari hasil penyelidikan yang pernah dilakukan, jenis mineral zeolit 
yang terdapat di Indonesia adalah modernit dan klipnoptilolit (Rhodie S, 2006).
Penggunaan   mineral   zeolit   untuk   berbagai   keperluan   penelitian   semakin   banyak.   Berbagai 
perlakuan untuk meningkatkan kinerja adsorbsi dari mineral zeolit khususnya zeolit alam. Pemanfaatan 
zeolit saat ini sudah merambah hingga ke sektor industri,  dengan memanfaatkan zeolit sebagai bahan 






polimer  kristal  anorganik dengan kerangka kristal   tetrahedral  yang  tersusun oleh SiO4  dan AlO4, 















Pada   umumnya   terdapat   dua   tahap   pengolahan,   yaitu   preparasi   dan   aktivasi.   Tahap   preparasi 
merupakan tahap persiapan dengan maksud untuk mendapatkan mineral zeolit yang siap olah. Tahap 







(2)   Penambahan   pereaksi   kimia,   dilakukan   di   dalam   bak   pengaktifan   dengan  NaOH  dan  H2SO4, 
dimaksudkan   untuk  memperoleh   temperatur   yang   dibutuhkan   dalam   aktivasi.   Zeolit   yang   telah 
diaktivasi   perlu   dikeringkan   terlebih   dahulu,   pengeringan   ini   dapat   dilakukan   dengan   cara 
menjemurnya di bawah sinar matahari.
D. Polyvinyl Alcohol (PVA)
Dalam   proses   pembuatan   keramik   biasa   digunakan   aditif   untuk   mempermudah   proses 
pencetakan dan untuk membantu mengontrol  microstucture  dari  material  yang dihasilkan.  Dalam 
proses pencetakan,  additif  memiliki  berbagai   fungsi antara  lain  sebagai  binder,  sebagai  plasticer, 
dispersants,  dan  lubricants.  Fungsi penting dari  binder adalah untuk meningkatkan kekuatan dari 
keramik hasil pencetakan (Dwi Karsa R.A, dkk, 2007).




PVA maka   semakin  banyak   air   yang   akan   terabsorbsi.   PVA merupakan  material   yang  memiliki 
kemampuan  plasticiser,   akan  berkurang  kemampuan  daya   rentangnya  ketika  keadaan   lingkungan 
lembab, tapi akan menambah kemulurannya dan kekuatan basah. PVA sangat mudah untuk menyusut 
dan sebagai pelarut yang cepat. PVA memiliki titik leleh pada suhu 230 0C dan pada suhu 180­190 0C 


































material   tersebut   pada   kondisi   operasi   material   keramik/komposit   keramik.   Dalam   kaitannya 






















)()( kxtjkxtj BeAep +− += ϖω (2.3)
Dimana  A  dan  B  berturut­turut   adalah   amplitudo   gelombang   datang   dan   gelombang   pantul. 
Besarnya amplitudo gelombang datang dan gelombang pantul ditentukan oleh kondisi batas x yang 
merupakan jarak yang ditempuh oleh gelombang bunyi  selama merambat,  t  adalah waktu yang 
diperlukan gelombang bunyi untuk merambat pada jarak  x. Sedangkan  ω   dan  k  masing­masing 
adalah frekuensi sudut gelombang dan bilangan gelombang.
F.2 Impedansi Akustik
Impedansi   akustik   pada   dasarnya  merupakan   ukuran   hambatan   yang   diberikan   oleh   suatu 
medium terhadap rambatan gelombang bunyi. Secara umum, impedansi akustik pada suatu luasan 




Z =   (2.4)
Terdapat   tiga   macam   impedansi   yang  masing­masing   digunakan   dalam   perhitungan   yang 
berbeda­beda. Tiga macam impedansi yaitu (Kinsler, dkk, 1982):
4 Impedansi   akustik   spesifik   (zs)   didefinisikan   sebagai   perbandingan   antara   tekanan   dan 








z s 0ρ== (2.5)










































































, ρρ −==   , dimana  Ui  dan  Ur merupakan kecepatan volume gelombang 
datang dan gelombang pantul. Sedangkan  pi  dan  pr  didapatkan dari persamaan (2.9) dan (2.10), 













































































































































































dinyatakan   dalam   bentuk   perbandingan   transformasi   fourier   tekanan   akustik   pada   dua   lokasi 
mikrofon yaitu tekanan pada mikrofon yang paling dekat sampel uji dibagi dengan tekanan pada 




















bilangan  gelombang,  l  adalah   jarak   sampel   ke  mikrofon   terdekat,  s  adalah   jarak  antara   kedua 

















































Metode  padatan  pada  prinsipnya  adalah  mencampur   secara   langsung  bahan­bahan  yang 





















mineral   zeolit   dari  Gunung  Kidul  Yogyakarta.  Bahan   zeolit   yang   diperoleh   sudah   berupa 
powder.   Sedangkan   bahan   PVA  diperoleh   di  Lab.  Material   FMIPA  Fisika  UNS.  Alat­alat 
pembuatan zeolit keramik sebagian besar sudah tersedia di Lab. Pusat UNS Sub. Lab. Fisika.
C.2 Pengayakan





























































































Prosedur   ASTM   E1050­98   merupakan   metode   standar   untuk   menghitung   perhitungan 
koefisien serapan akustik bahan dengan menggunakan teknik dua mikrofon dan sistem kontrol 
frekuensi digital (Iwan Y, 2006)







































gel.  Pada penelitian ini  proses pencampuran menggunakan metode padatan.  Proses yang dilakukan 
yaitu dengan mencampurkan bahan zeolit alam dan polyvinyl alcohol (PVA) didalam suatu wadah dan 




proses   pembakaran   akibat   terdekomposisi  menghasilkan   rongga­rongga   pada   zeolit   keramik   yang 





















Sampel uji PVA : ZA F ( x 104 N ) P ( x 108 Pa)
A 1:9 2,40±0,01 0,371±0,002
B 2:8 3,02±0,01 0,467±0,002
C 3:7 3,86±0,01 0,593±0,002
D 4:6 4,85±0,01 0,747±0,002
E 5:5 6,54±0,01 0,998±0,003
F 6:4 7,18±0,01 1,104±0,002
25
G 7:3 7,72±0,01 1,184±0,002
H 8:2 8,08±0,01 1,236±0,002
























Dari   hasil   uji   tekan   terlihat   bahwa   besarnya   tekanan  meningkat   seiring   dengan   besarnya 
komposisi PVA yang ditambahkan pada sampel. Sesuai dengan prediksi awal bahwa penambahan PVA 
akan   menambah   sifat   mekanik   dari   sampel   yang   dicetak.   Sebagaimana   disebutkan   bahwa   PVA 
berpengaruh pada ikatan antar  powder  zeolit. Dengan penambahan PVA, ikatan antar  powder  zeolit 
semakin kuat  sehingga menambah sifat  mekanik sampel.  Grafik  pada Gambar 4.2 memperlihatkan 
tekanan terendah yang diberikan terhadap sampel hingga sampel rusak adalah pada sampel dengan 




Teknik  yang  digunakan  pada  pengujian   ini   adalah   teknik   tabung   impedansi   dua  mikrofon. 
Teknik ini dipilih karena lebih mudah dan cepat. Dengan teknik tabung impedance dua mikrofon, dapat 
diperoleh data dari fungsi pindah yang mampu direkam oleh kedua mikrofon pada posisi berbeda, yaitu 


















































































Gambar   4.5  menunjukkan   bahwa   kemampuan   absorbsi   relatif  menurun   terhadap   besarnya 
komposisi PVA. Secara kesuluruhan absorbsi terendah dimiliki oleh sampel uji dengan komposisi PVA 

















2. Secara   fisis   sampel   hasil   sintesis   menunjukkan   perubahan   warna   terhadap 
banyaknya komposisi PVA dalam campuran. Semakin banyak komposisi PVA semakin 
gelap sampel hasil sintesis.
3. Banyaknya komposisi  PVA berpengaruh terhadap kuat  tekan sampel.  Kuat  tekan 
tertinggi dimiliki  oleh sampel dengan komposisi PVA 80 %massa dengan besar kuat 
tekan (1,236±0,002) x 108 Pa.
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Sampel uji PVA : ZA F ( x 104 N ) P ( x 108 N/m2)
A 1:9 2,40±0,01 0,371±0,002
B 2:8 3,02±0,01 0,467±0,002
C 3:7 3,86±0,01 0,593±0,002
D 4:6 4,85±0,01 0,747±0,002
E 5:5 6,54±0,01 0,998±0,003
F 6:4 7,18±0,01 1,104±0,002
G 7:3 7,72±0,01 1,184±0,002



























































































f (Hz) α1  α 2  α 3  α 4  α 5  α 6  α 7  α 8
1000
1008
1016
1024
1032
1040
1048
1056
1064
1072
1080
1088
1096
1104
1112
1120
1128
1136
1144
1152
1160
1168
1176
1184
1192
1200
1208
1216
1224
1232
1240
1248
1256
1264
1272
1280
1288
1296
1304
1312
1320
1328
0.04
0.04
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.05
0.04
0.05
0.04
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.03
0.04
0.04
0.04
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.06
0.06
0.06
0.04
0.03
0.02
0.03
0.04
0.04
0.03
0.03
0.03
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.03
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
1336
1344
1352
1360
1368
1376
1384
1392
1400
1408
1416
1424
1432
1440
1448
1456
1464
1472
1480
1488
1496
1504
1512
1520
1528
1536
1544
1552
1560
1568
1576
1584
1592
1600
1608
1616
1624
1632
1640
1648
1656
1664
1672
1680
1688
1696
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
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LAMPIRAN IV
GAMBAR ALAT
         (furnace) (alat press uji tarnotest)
(mesin penggerak uji tarnotest)   (skala penunjuk uji tarnotest)
(cetakan)
